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(57) Abstract 




The invention concerns a process for quality control of a flat object, in particular for detecting defects in textile fa- 
brics, using an optical sensor and a light source which, can be moved relative to the object and a photoelectric evaluation 
device for the light reflected or transmitted by the object. The object is scanned and an electrical signal is generated. A rec- 
tangle is illuminated on the object and represented, by an anamorphotic image, on a line or matrix sensor and an integra- 
tion signal is obtained. For this purpose, the surface of the object is integrated optically in the region of the integration 
width in the direction of movement of the object as a progressive continuum to a iine of -the same height as a sensor line 
and the sensing width of the rectangle is integrated along the length of the sensor iine and represented on the line or matrix 
sensor. The integration signal is characterized in the direction of integration by a different representation criterion from 
that in the direction of the sensor line and the actual line signal (IS) undergoes a threshold value and/or counting opera- 
tion. 



(57) Zusammenfassung Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Qualitatskontrolle eines flachigen Objektes, insbe- 
sondere zur Feblererkennung bei textilen Stoffen, mittels einer optischen Abtasteinrichtung und elner Lichtquelle, die be- 
zuglich des Objektes relativ bewegbar 1st und mit einer lichtelektrischen Auswerteeinrichtung fur das vom Objekt reflek- 
tierte oder transmittierte Licht, wobei das Objekt abgetastet und ein elektrisches Signal erhaiten wird. Auf dem Objekt 
wird ein Rechteck ausgeleuchtet und mittels einer anamorphotischen Abbildung auf einen Zeilen- oder Matrixsensor abge- 
bildet und ein Integrationssignai gewonnen indem die Oberflacne des Objektes im Bereich der Integrationsbreite in Rich- 
rung der Bewegung des Objektes als fortschreitendes Kontinuum optisch zu einer Zeile der Hdhe der Zeile des Sensors 
und die Abtastbreite des Rechtecks auf die Lange der Zeile des Sensors integriert und auf dera Zeilen- oder Matrixsensor 
abgebildet wird. Dem Integrationssignai wird in der Integrationsrichtung ein anderer AbbildungsmaBstab als in der Zei- 
lenrichtung des Sensors aufgepragt und das aktuelle Zeilensignal (IS) einer Schwellwert- und/oder Zahloperation unter- 
worfen. 
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Vfirfahren zur Qualitatskontrolle eines flachiaen Obiektes. insbesondere zur 
Fehlererkennung bei textilen Stoffen und Vorrichtung hierzu 

Technisches Gebiet: 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Qualitatskontrolle 
eines fiachigen Objektes, insbesondere zur Fehlererkennung bei textilen Stoffen, 
Papier- oder sonstigen Bahnen, mittels einer optischen Abtasteinrichtung mit einer 
Licht- quelle, von denen wenigstens eine bezuglich des Objektes relativ bewegbar 
ist und mit einer lichtelektrischen Auswerteeinrichtung fur das vorn Objekt 
herruhrende reflektierte oder transmittierte Licht. 

Stand der Technik: 

Um Objekte und deren Oberflachen optisch zu erkennen oder zu messen, sind 
mechanische Lichtablenker mit Winkelablenkung und lineare Lichtablenker 
bekannt. Dabei ist eine Lichtablenkung zwingend erforderlich, wenn in der x-y- 
Ebene eine Wirkung oder eine Veranderung vorgenommen werden soil- 

Durch die DE-OS 21 31 697 ist eine Vorrichtung zum Prufen der Oberflache 
bewegter Bahnen bekannt geworden, die eine Einrichtung besitzt, die das von 
einem Laser emittierte Licht veranla3t, die Bahn mit einem Leuchtfleck vorher- 
bestimmter Abmessungen quer zur Bewegungsrichtung der Bahn zu bestreichen 
und mit einer Photodetektoreinrichtun'g mit Einrichtung zum Zusammenfassen des 
beim einmaligen, geradlinigen Bestreichen der Bahn anfallenden reflektierten 
Lichtes und zum Abbilden desselben auf der Detektor- und Auswerteeinrichtung. 

Des weiteren ist durch die DE-OS 24 62 346 eine Vorrichtung zur Uberwachung 
einer Materialbahn auf Fehlerstellen bekanntgeworden, bei der ein uber die Breite 
der Materialbahn quer zu deren Bewegungsrichtung abtastender Sendelichtstrahl 
durch eine Zylinderlinse auf die Bahn konzentriert und von der Bahn zuruck- 
geworfenes Licht auf einen Lichtleitstab geworfen wird. Hinter der Zylinderlinse 
befindet sich eine weitere, schmalere Zylinderlinse, die das remitierte Licht auf den 
Empfangsmanteibereich des Lichtleitstabes konzentriert. 
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Durch die Zeitschrift "Textil Praxis international, 1987, S- 597-600, Rolf Guse: "Die 
in den Froze B integrierte Prufung a!s Mittel zur Qualitatssicherung", ist ein Ver- 
fahren zur On-Iine-Fehlererkennung an Rundstrickmaschinen bekanntgeworden, 
bei der eine innerhalb der Rundstrickmaschine angeordnete langliche Leuchtstoff- 
rohre ihr Licht durch das Gestrick auf eine Fressnellinse wirft, die das Licht gebiin- 
delt auf ein rotierendes Spiegeirad wirft, von dem es auf eine Samrnellinse und auf 
eine Fotodiode fal It, deren Empfindiichkeit der Transparenz der Strickware ange- 
paBt ist. Dieses Verfahren besitzt den Nachteit, daB Helligkeitsunterschlede zu 
Verfalschungen des Signals der Fotodiode fuhren. Insbesondere ist die Anordnung 
nicht vor schadlichem Streu- und Auf licht geschutzt, weshalb Licht aus dem Raum 
auf die Optik fallen kann. Streulicht aus dem Raum bedeutet gleichermaBen einen 
Anteil Auflicht auf die Prufstelle, wobei im Aufiicht aile Fasern streuen, was zu Ver- 
falschungen fuhrt. , 

Technische Aufgabe: 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung der 
genannten Gattung zu schaffen, mit dem Signalmuster erzeugt werden konnen, die 
eine redundante und exakte Differenzierung kriterienspezifischer Zustande der 
Oberflachenbeschaffenheit eines Objektes, insbesondere von Stoffbindungen und 
andere rapporthaltige -Strukturen von Bahnen, wie Tapetenbahnen, ermoglichen, 
wobei prufneutraie Stoffdichteschwankungen nicht als Fehler interpretiert werden 
durfen; hingegen sollen Bindungs- Oder Rapportfehler, insbesondere Rund- und 
Langfehler, offen und/ oder geschlossen und einzeln oder in Serie, sowie Streu- 
fehler, wie Locher und/oder Verdickungen, sicher erkannt werden. Insbesondere 
sollen Helligkeitsschwankungen, Streulicht und Auflicht, ausgeschaltet werden und 
keinen EinfluB mehr auf die elektrische Auswertung nehmen konnen. 

Darstellung der Erfindung und deren Vorteile: 

Die Losung dieser Aufgabe besteht im erfindungsgemaBen Verfahren des Patent- 
anspruch 1. Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens ist in den Unteran- 
spruchen 7 und 10 und weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind in den ubrigen 
Unteranspruchen gekennzeichnet. 
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Das erfindungsgemaBe Verfahren besitzt eine Reihe von hervorstechenden Vor- 
teilen, in dem mit demselben praktisch samtliche auftretenden kriterienspezifischen 
Zustande der Oberflachenbeschaffenheit eines Objektes, insbesondere Stoffbin- 
dungen oder Rapporte von Stoff- Oder Tapetenbahnen, detektiert werden konnen. 
Dabei konnen spurenformige Fehfer quer und langs zur Vorschubrichtung, als 
auch lokale punkt- oder fiachenformige Fehier, wie Locher und Verdickungen, als 
auch Rapportfehler von Tapetenbahnen, sicher erkannt werden. Insbesondere 
konnen die kritischen, schmalverlaufenden Fehier in einer Stoffhauptrichtung, 
langs oder quer, sicher erkannt werden. Ebenso werden Dunnstellen mit lang- 
lichem Verlauf in einer Stoffhauptrichtung sicher von streuenden, prufneutralen 
Dunnstellen unterschieden. Das erfindungsgemaBe Verfahren zeichnet sich ins- 
besondere dadurch aus, daB prufneutrale Stoffdichteschwankungen nicht als Feh- 
ler interpretiert werden. 

Zur Integration nach dem erfindungsgemaBen Verfahren gelangen optisch-ana- 
morphotische Integrationseinrichtungen zur Anwendung, indem die Oberflache des 
abzutastenden Objektes im Bereich der Integrationsbreite (IB) in Richtung der 
Bewegung des Objektes als fortschreitendes Kontinuum optisch zu einer Zeiie der 
Hohe (h 1 ) der Zeile des Sensors integriert und auf dem Zeilen- oder Matrixsensor 
abgebildet wird, von dem als Antwort das Zeilensignal (IS) erhalten wird. Dem 
Integrationsignal (IS) wird dabei in der Integrationsrichtung ein anderer Abbil- 
dungsmaBstab als in der Zeilenrichtung des Zeilen- oder Matrixsensors aufge- 
pragt und das aktuelle Zeilensignal (IS) einer Schwellwert- und/oder Zahloperation 
unterworfen. Vorzugsweise erfolgt eine Komprimierung des optischen Signals in 
Richtung der Bewegung des Objektes, wahrend das Integrationssignal quer dazu 
unverzerrt bleibt. Dadurch wird der Vorteil gewonnen, daB die gesamte Integra- 
tionsbreite ohne Auflosung in eine Mehrzahl von Zeilen als kontinuierliches Inte- 
grationsfeld als Kontinuum integriert wird, weshalb ein exakter Bezug zwischen 
Materialvorschub quer zur Zeile und Abtastfrequenz nicht notwendig ist Das 
Verfahren der optischen Integration funktioniert sowohl bei stehendem, als auch 
bewegtem abzutastenden Objekt; die Abtastfrequenz darf nur eine gewisse untere 
Grenzfrequenz nicht unterschreiten. 
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Bei Verwendung der erfindungsgemaBen Vorrichtung sind die Vorteile gegeben, 
daB Heiiigkeits- und Lichtintensitatsschwankungen ausgeschaltet sind, weil das 
Verfahren erfindungsgemaB entweder eindeutig im Dunkelraum mil Hellfeldbeo- 
bachtung Oder umgekehrt im Dunkelfeld arbeitet. Denn mit dem Verfahren der 
anamorphotischen Abbildung ist als der eigentliche Kern die gewunschte signifi- 
kante Kontrastvervielfachung bzw. Kontrasterzeugung moglich. 

Bezuglich der erfindungsgemaBen Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
dient insbesondere eine optisch-anamorphotische Integrationsoptik zur Integration 
eines rechteckformigen, fortschreitenden Kontinuums. Die Vorrichtung besitzt den 
Vorteif, daB mit dieser Lichtintensitats- und Helligkeitsschwankungen kompensiert 
werden. in vorteiihafter Weise arbeitet die Vorrichtung entweder im Hellfeld oder im 
Dunkelfeld und wirkt somit als Kamera, die vorzugsweise eine Hellfeldbeobach- 
tung mit Dunkelraum ist. Ebenso kann allerdings auch in umgekehrter Weise im 
Dunkelfeld gearbeitet werden. Die Gerategestaltung in Verbindung mit einer 
Hellfeldbeobachtung hat den Vorteil, daB kein kontrastminderndes Streulicht aus 
dem Raum auf die lichtempfindlichen Telle der Vorrichtung fallen kann. Dadurch 
wird verhindert, daB an der Stelle des Fensters bzw. der Fensteriinse sich Auflicht 
storend bemerkbar macht Da Fasern im Auflicht streuen, ist es notwendig, 
insbesondere Auflicht zu vermeiden und vorteilhaft nur mit Durchlicht zu arbeiten. 
Dabei konnen ein oder mehrere Funktionselemente der Integrationsoptik zwischen 
dem Objekt und einer Abbildungsoptik zwischen Bahn bzw. Stoff und Objektiv oder 
zwischen Abbildungsoptik und der Auswerteeinrichtung (Bildebene) bzw. zwischen 
Objektiv und einer Diodenzeile angeordnet sein. ZweckmaBigerweise kann die 
Fensteriinse als Integrationselement ausgefuhrt sein, z.B. in Form einer anamor- 
photischen, bikonvexen Zyiinderlinse. Ebenso ist es moglich, das Abbiidungs- 
objektiv als mehrlinsiges System auszugestalten, in welches die Integrationsoptik 
integriert ist. Ebenso kann ein Abdeckglas des Sensors vorhanden sein, das als 
integrierendes Element ausgestaltet ist, z.B. in Form einer Zyiinderlinse. 

Obwohl sich bei der Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens die 
Anwendung von anamorphotischen zylinderformigen optischen Integrationsele- 
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Piezoverstellelementen, bewerkstelligt werden, Ebenso kann die Integrationsoptik 
mittels optisch schaltbarer Kristalle ausgefuhrt sein. Die Integrationsoptik kann 
auch dergestalt ausgefuhrt sein, daB die Brennweite oder die Oberflachenkontur 
oder die Materialdichte derselben veranderbar sind. 

Kurzbeschreibung der Zeichnung: 
Es zeigen: 

Figur 1 ein Bindungsmuster einer Stoffbahn mit einer Fehlerstelle F zur 

Darstellung der Linienabtastung in Abtastlinien Zl bis Zn, wobei im 

Schema vier Abtastlinien gezeigt sind zur prinzipiellen Erklarung 
Figur 2 die vier Zeilensignale ZS1 bis ZS4 in der Z-Koordinate als Ergebnis der 

Abtastung der Abtastlinien Z1-Z4, wobei die Grundmuster GM klar von 

den Fehlermustern FM unterschieden werden konnen 
Figur 3 das erfindungsgemafJ gebildete Sunnmensignal IS gemaB (1-Z) der 

Y-Werte mit einer Spannungsschwelle SU zur Fehlerdedektion 
Figur 4 eine Linsenoptik ohhe Integration, die die Stoff-FIache im Bereich der 

Fehlerstelle F auf eine Auswerteeinrichtung, wie Zeilensensor, abbildet 
Figur 5 das von den Komponenten nach Figur 4 erzeugte Zeilensignal eines 

Scans, in dem die Fehlerstellepraktisch nicht zu dedektieren ist 
Figur 6 einen schematischen Aufbau einer Vorrichtung mit einer anamorphoti- 

schen integrationsoptik, die z.B, vor der Abbildungseinrichtung angeord- 

net ist bzw. mit dieser eine Einheit bildet und ein Kontinuum integriert 
Figur 7 das aus der Figur 6 gewonnene Summensignal IS 
Figur 8 einen Langsschnitt einer erfindungsgemaBen Vorrichtung mit optischer 

1 ntegratio nsei n richtu ng 
Figur 9 einen urn 90 Grad gedrehten Langsschnitt langs der Schnittlinie C-B in 

Figur 8 

Figur 10 einen Querschnitt durch Figur 8 langs der Schnittlinie A-B 
Figur 11 eine weitere erfindungsgemaBe Vorrichtung in schematischer Ansicht 
Figur 12 einen Schnitt durch die Vorrichtung der Figur 1 1 langs der Schnittlinie A-B 
Figur 13 eine schematische Geratestruktur fur groBere Abtastlangen, wobei zwei 
Anordnungen gemaB der Figur 11 in einem Gehause integriert sind und 
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Figur 14eine schematische Geratestruktur fur groBere Abtastlangen,, wobei die 
Abbilduhgsoptik aus einer transparenten Kunststoffleiste besteht, an der 
zeilenformig spharische und/oder zylindrische Brechungsflachen ange- 
formt sind. ' 

Wege zur Ausfuhrung der Erfindung: 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird anschlieBend anhand der Figuren 1-3 
prinzipiell fur eine diskrete Zeilenabtastung erklart. Eine Stoffbahn 1 besitzt ein 
bestimmfes Bindungsschema, welches in vereinfachender Weise schematisiert ist, 
wobei sich innerhalb der Stoffbahn eine Fehlerstelle F befindet. Ober die Stoffbahn 
1 wird ein Lichtband in einer Linie gelegt, wobei die Abtastlinien Z1-Zn 
aquidistante Abstande voneinander haben und die Fehlerstelle F uberschneiden. 
Diei in Figur 1 gezeigte Schrage der Abtastlinien 21 -Zn entspricht z.B*. einem vor- 
handenen Stoffverzug. Mit der Bezeichnung EA/SA ist die Bild-/Signalaufl6sung 
bezeichnet; der Zeilenabstand zweier aufeinander foigender Abtastlinien betragt 
ZA. Die Integrationsbreite IB umfaBt immer eine vorgegebene Anzahl Zn von 
Abtastlinien, z.B- in Figur 1 vier Abtastlinien Z1-Z4. 

Jede Abtastlinie ergibt innerhalb der Auswerteeinrichtung ein Zeilensignal ZS, 
wobei diese Signale der Auswerteeinrichtung in Figur 2 raumlich in der 
Z-Koordinate aneinandergereiht sind, Mit der Bezeichnung GM ist das Grund- 
muster, mit der Bezeichnung FM das Fehlermuster gekennzeichnet. Die Zeilen- 
signale mit garnspezifischen, Elementen im Grundmuster zeigen in ihrer Folge 
(ZS1-ZS4) das typische Grundmuster GM und bei Fehleruberschneidung das 
Fehlermuster FM. Von Zeilensignal zu Zeilensignal sind die garnspezifischen 
Elemente des Grundmusters verandert, sowohl in ihrem Ort auf der X-Koordinate, 
als auch in ihrer Feinstruktur und Amplitude. Demgegenuber behalt das Fehler- 
muster seine Phasenlage. 

Additiert man die Y-Werta (Y uber Inkrementen von X) der Zeilensignale ZS1-ZS4, 
so erhalt man gemaB Figur 3 ein Summensignal IS. Zwischen Grundmuster und 
Fehlermuster entsteht ein hoher Kontrast mit scharfen, lageanalogen Ubergangen 
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zum Grundmuster. Das sogenannte "Stoffrauschen" wird durch Kompensation 
reduziert und der Fehlermuster-Pegel durch Addition vervieifacht gernaS der 
Formal: IS=ZS(1-Zn). 

In Figur 3 ist z.B. ein Summensignal IS gezeigt, das an einem Stoff aus einer Schar 
von Zeilensignalen gemaB der Figur 2 gebildet wurde. Die Integrationsbreite IB in 
Figur 1 betragt z.B. ca. 2mm, die Bildauflosung ca. 0,2mm. Ausgehend von einem 
konstanten Bezug zwischen Zeilenfrequenz und Stoffversatz (Bahngeschwin- 
digkeit) wird ein Summensignal IS aus 1 bis Zn Zeilensignalen aktualisiert, z.B. 
durch kumuiative Addition des aktuellen Zeilensignals und Subtraktion des urn Zn 
Takte zuriickliegenden Zeilensignals; je Linienabtastung bzw. Zeilensignal wird 
das aktuelle Summensignaf IS danach weiterverarbeitet, z.B. einer Schwell- 
wertoperation oder einer Zahloperation unterworfen. Dabei beschreibt Z^n die Zahl 
der permanent fur die Signalverarbeitung in Betracht genommenen Zeilensignale, 
also die Anzahl der Zeilensignale, die innerhalb einer Integrationsbreite IB 
integriert bzw. verdichtet werden. Die Weiterverarbeitung des aktuellen Summen- 
signals IS kann insbesondere auf der Basis von Schwellwertoperationen u.a. 
zweckmaBig reaiisiert werden, was durch die Schwelle SO in Figur 3 angedeutet 
ist. Die Verarbeitung des Summensignals IS als Analog- oder Digitalsignal mittels 
diskreter Hardware ist bekannt. 

Als Integrationseinrichtung wird eine anamorphotische Integrationsoptik yerwen- 
det, wobei im Unterschied zu der Erzeugung des Summensignafs IS mittels dis- 
kreter efektronischer Verarbeitung bei der Verwendung einer Integrationsoptik 
nicht diskrete Zeilensignale aufsummiert werden, sandem es wird die Integrations- 
breite IB IQckenlos als Kontinuum erfaBt. Dazu wird ein Rechteck der Breite b f die 
Abtastbreite, und der Hohe h, die Integrationsbreite IB, auf dem Objekt ausge- 
leuchtet und mittels einer anamorphotischen Abbildung auf einen Zeilen- oder 
Matrixsensor der Lange b 1 und der Breite h f als lichtelektrische Auswerteeinrich- 
tung abgebildet und so ein Integrationssignal (IS) gewonnen, indem die Ober- 
flache des abzutastenden Objektes 1 im Bereich der Integrationsbreite (IB) in 
Richtung der Bewegung des Objektes als fortschreitendes Kontinuum pptisch zu 
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einer Zeile der Hohe h' der Zeile des Sensors integriert und auf dam Zeiien- oder 
Matrixsensor abgebildet wird, von dem als Antwort das Zeilensignal (IS) erhalten 
wird. Dem Integrationsignai (IS) wird in der Integrationsrichtung ein anderer Abbil- 
dungsmaBstab als in der Zeitenrichtung des Zeiien- oder Matrixsensors aufgepragt, 
wonach das Zeilensignal (IS) einer Schwellwert- und/oder Zahloperation unter- 
worfen wird. 

Die anamorphotischen Abbildung geschieht mittels einer anamorphotischen Inte- 
grationsoptik, wobei vorzugsweise das Integrationssignal IS in Richtung der Bewe- 
gung des Objektes 1 komprimiert wird und quer zur Bewegungsrichtung des Objek- 
tes 1 das Integrationssignal unverzerrt bleibt. Die Elementdichte auf der Sensor- 
zeile 6 des Zeilensensors 5 in Figur 6 in Verbindung mit dem AbbildungsmaBstab 
der Abbildungsoptik 4 bestimmt dabei die Bild- bzw. Signalauflosung entlang der 
Abtastlinie. Die Integrationsbreite wird zweckmaBigerweise dem Rapport des 
elernentareii Bindungsmusters der Stoff- oder Papierbahn angepaBt. 

In Gegenuberstellung zum erfindungsgemaBen Verfahren ist in Figur 4 die Stoff- 
bahn 1 mit der Fehlerstelle F gezeigt, wobei die Pfeile 2 und 3 die Stoffbeleuchtung 
bzw. die Bewegungsrichtung der Stoffbahn 1 darstellen. Hinter der Stoffbahn 1 in 
Richtung der Beleuchtung 2 befindet sich nur eine Abbildungsoptik 4, z.B. eine 
spharische Linsenoptik, die die Stoff-Flache 1 auf einem Zeilensensor 5 abbildet, 
der mittels einer Zeile 6 aus eng aneinandergereihten fotoelektrischen Einzel- 
elementen, z.B. CCD-Sensor, aus dem Stoffbild 1 eine schmale Linie heraus- 
blendet. Die Breite der Abtastlinie auif dem Stoff betragt wiederum ca, 0,2 mm. 
Diese Komponenten 4,5 und 6 erzeugen von dem Stoffbild ein Zeilensignal, das in 
Figur 5 dargestellt ist, aus der ersichtlich ist, daB das resultierende Fehlersignal 
betreffend die Fehlerstelle F nur schwer zu detektieren ist. 

Wird nun gemaB der Figur 6 erfindungsgemaB in den Strahlengang der Beleuch- 
tungsquelle 2 nach der Stoffbahn 1 zum Erfassen der Integrationsbreite als Konti- 
nuum eine anamorphotische Integrationsoptik 7 zusammen mit der Abbildungs- 
optik T angeordnet, deren gegenseitige Anordnung zueinander eine anamor- 
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photische Abbildung ergibt, so wird das Stoffmuster im Bereich der Integratians- 
breite IB vertikal zur Linsenachse der Integrationstoptik 7 als Kontinuum integriert, 
d.L optisch zu einer Zeile verzerrt, und somit vorverarbeitet und dergestalt mittels 
der Abbildungsoptik T als Zeile auf die Sensorzeile 6, z.B. CCD, ubertragen. In 
diesem Falle erhalt man ein Summensignal IS, das in Figur 7 dargesteHt ist, wobei 
nunmehr das Fehlermuster eindeutig von den Grundmustern zu unterscheiden ist. 
Die Integrationsoptik 7 ist in der prinzipieilen Darstellung der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung der Figur 6 als Linsenoptik, z.B. als Zylinderlinse 7, ausgefuhrt, ebenso 
die Abbildungsoptik 7\ Z.B. bei gegenseitiger Verdrehung der Integrationsoptik 7 
und der Abbildungsoptik T zueinander um 90 Grad, wie in Figur 6 gezeigt, erhalt 
man die gewunschte anamorphotische Abbildung durch diese Zylinderlinsen 7,7'. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist in seiner Anwendung nicht auf die Biidlinie 
bzw. Sensorzeile begrenzt; auch Objektflachen konnen auf Flachensensoren 
sinngemaB ubertragen werden. Dabei konnen Teilflachen abgegriffen werden zur 
Bildung z.B. eines verschobenen Flachenkontinuums z.B. fur Farbinterpretation. 

In den Figuren 8 bis 14 sind Ausfuhrungsbeispiele von textiien Erkennungs- 
systemen gezeigt, die mit der beschriebenen integrierenden optischen Signalvor- 
verarbeitung arbeiten. GemaB den Figuren 8 bis 10 besteht ein textiles Erken- 
nungssystem aus einem vorzugsweise rechteckigen Gehauserohr 8, auf welches 
ruckseitig ein Deckelteil 9 aufgebracht ist, in dem eine Aussparung 18 fur 
Bedienelemente und Leitungszufuhrungen angeordnet ist. Auf das Gehauserohr 8 
ist vorn ein Frontformtei! 1 0 aufgesetzt, das einen Absatz ,1 1 besitzt, an den sich ein 
langiicher, rechteckformiger Aufnahmestutzen 12 anschlieBt, der an seinem vor- 
deren Ende ein Fenster aufweist, das vorzugsweise langlich- rechteckformig ist 
und in das eine lichtdurchlassige Fensteriinse 15 eingesetzt ist. 

Die Fensteriinse 15 besitzt vorzugsweise eine Ausdehnung gemaB der abzu- 
tastenden Breite der Stoffbahn, wobei die Fensteriinse unter Abstandshalterung 
derselben ein Fuhrungselement und eine Gleitflache fur die Stoffbahn bildet. 
Dadurch werden die Flaumschicht von Textilien oder Materialien, die eine solch'e 
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aufweisen wie auch einzelne aus dem Materialverbund herausragende Fasern 
beirn Hinweggleiten uber die Linse in die Linsenebene gedruckt. Hinter der Linse 
konnen sich sich eine Rechteckblende und dahinter ein Graufiiter 14 mit vorge- 
gebenen Grauwertverlauf befinden. Die Fensterlinse 15 ist vorzugsweise ais 
Zylinderlinse ausgefuhrt, uber die die Stoffbahn 16 unter einer gewissen 
Krummung (Figur 9) in Richtung des Bewegungspfeils 17 gestrafft hinweggleiten 
kann. Innerhaib des Gehauserohres 8 ist eine flachige Tragptatte 19 fur die Optik 
angeordnet, oberhalb der sich eine weitere flachige Leiterplatte 22 fur die 
Signalverarbeitung befindet Die Tragplatte 19 ist in Fuhrungsschienen 20,21 ver- 
schieblich gehaltert; ebenso kann die Leiterplatte 22 in Fuhrungsnuten innerhaib 
des Gehauserohres und des Deckelteils 9 geeignet gehaltert sein. Am Frontformteil 
10 ist ein Befestitungszapfen 23 angeordnet, mit dem die gesamte Vorrichtung z.B. 
an einem Webstuhl oder einer Strickmaschine befestigt werden kann. 

Hinter der Fensterlinse 15 ist die beschriebene integrationsoptik zur Signalvor- 
verarbeitung angeordnet, .wobei diese Integrationsoptik z.B. eine langliche 
Zylinderlinse 25 enthalten kann. Auf die Integrationsoptik 25 folgt eine 
Abbildungsoptik 26, die gemaB der Abbildungsoptik 4 der Figur 6 funktioniert. An 
die Abbildungsoptik 26 schlieBt sich eine Abschirrnhulse 27 zur Abschirmung von 
Storlicht zwischen Abbildungsoptik 26 und einer nachfolgenden Auswerte- 
einrichtung an, die z.B, ein Zeilensensor 29 entsprechend dem Zeilensensor 6 der 
Figur 6 sein kann. Der Zeilensensor 29 ist Teil einer Sensorgruppe 28, bestehend 
aus einer Halterung 32, die eine Sensorplatine 33 tragt, auf der ein Sensorsockel 
34 montiert ist, der den Zeilensensor 29 tragt. Abbildungsoptik 26, Abschirrnhulse 
27 und Zeilensensor 29 bilden somit die klassische Kamera, Innerhaib des 
Gehauserohres 8 werden zwischen demselben und der Leiterplatte 22 sowie der 
Tragplatte 19 zwei Aufn'ahmeraurne 30 bzw. 31 zur Aufnahme der Hardware und 
der Signalverarbeitungs-Elektronik einschlieBlich der Elektronik fur den Sensor- 
betrieb ausgebildet. 

Die Fensterlinse 15 wird langs ihrer Lange mittels einer nicht gezeigten Lichtquelle 
beieuchtet, die z.B. eine stabformige Ausdehnung besitzt und die eine Laserlicht- 
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quelle sein kann. Durch die Ausgestaltung der Fensterlinse 15 a!s langliche 
Zylinderlinse werden eine konstante Objektweite im Abbildungssystem erreicht und 
abstandsbedingte Lichtintensitatsschwankungen vermieden. Das Hinweggleiten 
der Stoffbahn 16 Qber die Fensterlinse 15 fQhrt standig zu einer Selbstreinigung 
der Fensterlinse und damit des nachfolgenden Abbildungssystems. 

In den Figuren 11 bis 14 sind weitere schematische Anordnungen von optischen 
Integrationseinrichtungen gezeigt Figur 11 zeigt ein Gehaiise.25 r welches an 
seinem vorderen Ende eine Fensterlinse 36 aufweist, uber die wiederum eine 
Stoffbahn 38 gleitet, wobei die Stoffbahn mittels einer langlichen Lichtquelle 37 
beleuchtet wird. Die Fensterlinse 36 kann gemaB der Fensterlinse 15 der Figur 8 
gestaltet sein. An die Fensterlinse 36 schlieBt sich eine Integrationsoptik 39 an, auf 
die eine Abbildungsoptik 40 folgt, hinter der ein Sensor 41 angeordnet ist. Somit ist 
die Integrationsoptik 39 zwischen der Bahn 38 (Objekt) und Abbildungsoptik 40 
angeordnet. 

Eine oder mehrere Funktionseiemente der Integrationsoptik konnen aber auch 
zwischen der Abbildungsoptik und der Sensorflache (Bildebene) bzw. Objektiv und 
Diodenzeile angeordnet sein. Aus den Figuren 11 und 12 ist ersichtlich, daB 
sowohl die Fensterlinse 36, wfe die Integrationsoptik 39 eine Langenausdehnung 
besitzen, die der abzutastenden Breite der Bahn 38 entspricht. 

In einer Variation zu der Ausfuhrung gemaS den Figuren 11 und 12 kann die 
Integrationsoptik 39 durch einen gewolbten Umlenkspiegel ersetzt werden, wenn 
man z.B. den Strahlengang in Figur 11 innerhalb des Gehauses rechtwinktig 
abwinkelt, Der Umlenkspiegel kann aus einer teifverspiegelten Folie bestehen, so 
da(3 eine Objektbeleuchtung durch den Spiegel auf das Objekt moglich ist. 

In Figur 13 ist eine Ausfuhrungsform mit verbreiterter optischer Sensorgruppe 
gezeigt, Innerhalb des Gehauses 35 befinden sich zwei Einzeisysteme gemaB den 
Figuren 11 und 12, weshalb eine derartige Ausfuhrung fur groBere Abtastiangen 
vorteilhaft geeignet ist. Durch eine lange Fensterlinse 36 entsprechend der 
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Fensterlinse 36 der Figuren 11, 12 werden Stoffabschnitte der Stoffbahn 38 auf 
mehrere, z.B. zwei, Sensoren 41, 41' abgebildet, wobei sich die einzelnen 
Abschnitte etwas uberlappen konnen. 

Figur 14 zeigt eine weitere Geratestruktur fur groftere Abtastlangen. .Innerhalb 
einem Gehause 45 ist wiederum eine langliche Integrationsoptik 42 angeordnet, 
auf die eine Abbiidungsoptik 43 folgt, die z.B. eine Linsenleiste aus einer transpa- 
renten Kunststoffleiste ist, die zeilenformig spharische und/oder zylindrische 
Brechungsflachen 46 aufweist. Die Linsenleiste 43 bildet.den Stoffabschnitt auf 
einem Zeilensensor 44 ab. Zeilensensor 44, Linsenleiste 43, Integrationsoptik 42 
und Fensterlinse 36 weisen wiederum eine Lange entsprechend der abzu- 
tastenden Breite der Stoffbahn 38 auf. Mit der Bezugsziffer 37 ist in alien Figuren 
11-14 eine Lichtquelle bezeichnet, deren Licht langs der Fensterlinse 36 auf diese 
fallt. 

Gewerbliche Anwendbarkeit: 

Das Verfahren und die Vorrichtung erweitern erheblich den Anwendungsbereich 
von Erkennungssystemen von Bahnen, insbesondere von textilen Stoffbahnen. 
Das Verfahren und die Vorrichtung ermoglichen die Fehlererkennung einer Viel- 
zahl von Fehlern, insbesondere Bindungsfehler, von Bahnen. Hervorzuheben ist 
auch, da6 das Verfahren und die danach arbeitende Vorrichtung preiswert gegen- 
uber bekannten Fehlererkennungssystemen durchzufuhren und herzustelien sind, 
so daf3 zum ersten Mai eine Vorrichtung zur Qualitatskontrolie von flachigen 
Objekten, insbesondere Stoffbahnen, zur Verfugung steht, die bei gunstigen 
Kosten zur Massenherstellung geeignet ist 
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32 Halterung 

33 Sensorplatine 

34 Sensorsockel 

35 Gehause 

36 Fensteriinse 

37 Uchtquelle 

38 Stoffbahn 

39, 39 Zeilen-lntegrationsoptik 

-40, 40 Abbildungsoptik 

41 Sensor (CCD) 

42, anamorphotische Integrationsoptik 

43 Abbildungsoptik, z.B. Linsenleiste 

44 Zeilensensor 

45 Gehause 

46 Brechungsflachen 

47 - Fenster 

F Fehler in der Stoffbahn 

ZA Zeilenabstand 

IB=h Integrationsbreite oder Hohe des Beleuchtungs-Rechtecks 

Zi ( Z2,Z3,Z4,Zn Abtastiinien 

BA/SA Bi!d-/SignalaufI6sung 

GM • Grundmuster 
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Patentanspruche: 

1. Verfahren zur Qualitatskontrolle eines flachigen Objektes, insbesondere zur 
Fehlererkennung bei textilen Stoffen, Papier- Oder sonstigen Bahnen, mittels einer 
optischen Abtasteinrichtung und einer Lichtquelle, von denen wenigstens eine 
bezugiich des Objektes relativ. bewegbar ist und mit einer lichtelektrischen 
Auswerteeinrichtung fur das vom Objekt reflektierte oder transmittierte Licht, wobei 
das Objekt abgetastet und ein elektrisches Signal erhalten wird, 

dadurch gekennzeichent 

daB auf dem Objekt (1) ein Rechteck (bxh;IB) ausgeleuchtet und mittels einer 
anamorphotischen Abbiidung auf einen Zeilen- oder Matrixsensor (b'xh 1 ,^) als 
lichtelektrische Auswerteeinrichtung abgebiidet und so ein Integrationssignal (IS) 
gewonnen wird, indem die Oberflache des abzutastenden Objektes (1) im Bereich 
der Integrationsbreite (IB) in Richtung^der Bewegung (3) des Objektes als 
fortschreitendes Kontvnuum optisch zu einer Zeile der Hohe (h 1 ) der Zfeile des 
. Sensors und die Abtastbreite (b) des Rechtecks auf die Lange (b 1 ) der Zeile des 
Sensors integriert und auf dem Zeilen- oder Matrixsensor abgebiidet wird, von 
dem als Antwort das Zeilensrgnal (IS) erhalten wird, wobei dem lntegrationsignal 
(IS) in der Integrationsrichtung ein anderer AbbildungsmaBstab als in der 
Zeilenrichtung des Zeilen- oder Matrixsen^sors aufgepragt und das aktuelle 
Zeilensignai (IS) einer Schwellwert- und/oder Zahloperation unterworfen wird, 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

daB die anamorphotischen Abbiidung mittels einer anamorphotischen Integra- 
tionsoptik geschiet, wobei das Integrationssignal (IS) in Richtung der Bewegung 
des Objektes (1) komprimiert wird und quer zur Bewegungsrichtung des Objektes 
(1) das Integrationssignal unverzerrt bleibt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 

daB zur Ausschaltung von Helligkeitsschwankungen das Integrationssignal im 
Dunkelraum mittels eines Fensters aus der Hellfeldbeobachtung des Objektes (1) 
(Objekt vor hell) gewonnen wird. 
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4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 

daB zur Ausschaltung von Helligkeitsschwankungen das Integrationssignal mittels 
eines Fensters aus der Dunkelfeldbeobachtung des Objektes (1) (Objekt vor 
dunkel) gewonnen wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 

daB die Integrationsbreite (IB) mindestens gleich dem Rapport der etementaren 
Bindungsmusters der Stoffbahn (1) oder dem Rapport der Papierbahn ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 1 dadurch gekennzeichnet, 

daB die Integrationsbreite (IB) periodis'ch in einem bestimrnten Verhaltnis zur 
Abtastfrequenz der Auswerteeinrichtung bzw. des Sensors verandert wird. 

7. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch i, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB zur Integration der gesamten Integrationsbreite (IB) eine anamorphotische 
Integrationsoptik (7) dient, nach der eine Abbildungsoptik (4) angeordnet ist, die 
das Objekt (1) auf dem Zeilen- oder Matrixsensor (5, 6) abbildet. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Integrations- und Abbildungsoptik Zylinderlinsen (7,7') sind, die zur Erzeu- 
gung der anamorphotischen Abbildung urn 90 Grad versetzt angeordnet sind . 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Integrationsoptik elektrisch-optisch schaltbare Kristalte sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

a) ein opakes Gehause (8), das ein Fenster (47) aufweist 

b) eine Fensterlinse (15,36) innerhalb des Fensters (47) zur gieitenden Auflage 
und Fuhrung der Bahn (16,38), insbesondere Stoff- oder Papierbahn 

c) eine stabformige Lichtquelle (37), die die Bahn (16,38) von auBerhalb des 
Gehauses (8) beleuchtet, 
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d) innerhalb des Gehauses (8) 

d1) eine hinter der Fensterlinse angeordnete anamorphotische Integrations- 

optik (24,39,39\42) zur optischen Integration der Integrationsbreite 
d2) eine hinter oder vor der Integrationsoptik angeordnete Abbildungsoptik 
(26,40,40\43) 

d3) einen Zeiien- (29 T 41 I 41 , J 44) Oder Matrixsensor zur komprimierten Abbii- 
dung der Stoffbahn (16,38) in Richtung quer zur Zeilenachse auf dem 
Sensor. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 

da!3 die Lange der Fensterlinse (15,36) der abzutastenden Breite der Bahn (16,38) 
entspricht und unter Abstandshalterung derselben ein FQhrungselement fur die 
Bahn mit der derselben zugewandten Oberflache als Gieitflache bildet. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 

da6 die Integrationsoptik (24,39,39\43), die Abbildungsoptik (26,40,40\43) und der 
Zeilensensor (29,41 ,41',44) der abzutastenden Breite der Bahn (16,38) ent- 
sprechen. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 

daS die Abbildungsoptik aus einer transparenten Kunststoffleiste (43) besteht, an 
der zeilenformig spharische und/oder zylindrische Brechungsfiachen (46) ange- 
formtsind. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 

daB die anamorphotische Abbildungsoptik aus einer faseroptischen Linse besteht. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 

daB die anamorphotische Abbildungsoptik aus einer Fresnelllinse, insbesondere 
mit einer streifenformigen Unterteilung der Abbildung quer zur Bewegungsrichtung 
der Bahn, besteht. 
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16. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 

daB der Brechnungsindex der anamorphotischen Integrationsoptik veranderbar ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 7 Oder 10 , dadurch gekennzeichnet, daB 

zur Ortsverschiebung der Integrationsoptik Piezoverstellelemente vorhanden sind. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 10, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Abbildungsoptik ein mehrlinsiges System von zwei Zylinderlinsen ist, in 
welches die Integrationsoptik integriert ist, 

19. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 10, dadurch gekennzeichnet, 

daB der Sensor mit einem Abdeckglas abgedeckt ist, welches als Integrationsoptik 
ausgestaltet ist, z.B. in Form einer Zylinderlinse. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Fensterlinse als Element der Integrationsoptik ausgefuhrt ist. 

21. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB eine ungleichformige Verdichtung bzw. Integration erfolgt zur verstarkten Her- 
vorhebung bestimmter Abbildungsbereiche der Bahn fur angepaBte Linsen, ins- 
besondere von Randzonen der Bahn. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, - 

daB hinter der Fensterlinse ein Graufiiter mit einem vorgegebenen Grauwertverlauf 
angeordnet ist. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,. 

daB mehrere Sensoren nebeneinander bei gleichen AbbildungsmaBstaben ange- 
ordnet sind und jede Zeile eiri Bildsignal liefert. 
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